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日本福岛核电事故对我国核电发展影响的思考
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(南华大学 经济管理学院,湖南 衡阳 421001)

[摘摇 要] 摇 依据对前人日本核电事故研究成果的梳理,文章从该事故的回顾及原因进行简要分析,重点对我国核电站与

日本福岛核电站差异性以及从福岛核电事故中我国应该吸取怎样的教训进行分析,最后提出安全发展核电的建议与措施,为
我国发展核电提供参考与借鉴。
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摇 摇 2011 年 3 月 11 日,日本福岛发生特大地震并

引发大海啸导致了日本福岛核电事故。 1 号、2 号、3
号机组反应堆厂房相继发生氢气爆炸,4 号机组厂

房起火并且情况不断恶化[1],被国际原子能机构评

为 7 级特大核电事故。 该事故除了给世界各国造成

不同程度的影响之外,带给我们更多的是关于如何

发展核电的思考。 本文试从不同的角度论述之。

一摇 福岛核电事故的回顾及其原因分析

(一)福岛核电事故的回顾

日本福岛发生特大地震并引发海啸,海水淹没

了厂房,致使应急柴油发电机、泵、阀门和其它设备

不可用,最终导致超设计基准全厂断电事故。 核岛

内压力容器内的水开始大量蒸发,使得各种燃料组

件裸露,包壳逐渐被熔化,从而使锆合金包壳与水蒸

气发生化学反应,释放出大量氢气,进而导致福岛第

一核电厂 1、2、3 号机组相继发生氢气爆炸,4 号机

组发生火灾。 4 月 12 日,日本原子能安全保安院宣

布,福岛第一核电站泄漏的放射性活度已经达到国

际核电特大事故范畴,故将此次核事故等级定为

7 级[2]。
(二)福岛发生核电事故的原因

1、自然灾害———地震后引发的海啸

自然灾害是人类无法避免的,由地震引发的海

啸是日本核电事故直接原因。 日本发生 9. 0 级大地

震,核电厂内机组自动停堆,失去厂外电源后,配备

的应急柴油发电机自动启动,随后引发的大海啸,超
过了核电站防波堤,摧毁了为应急冷却系统提供电

力的柴油发电机,堆芯由于余热无法排出而熔

化[1]。 地震使得机组自动停堆,海啸却使柴油机厂

房发挥不了作用,在外部冷却措施还未实施的情况

下,堆芯的温度得不到及时的冷却降温,从而导致了

此次核电事故的发生。
2、导致福岛核电事故的设计与技术缺陷

日本土地面积很小,并且处在环太平洋火山带

上,地震威胁不容忽视,尽管很多专家和公众曾激烈

反对日本建造核电站,但是出于经济利益的考虑,日
本仍然建设了大量核电站[3]。 早期日本的防震数

据是基于设防 7 级地震的,但此次地震为 9 级,超出

了福岛第一核电厂防震设计,而地震引发的海啸使

设备遭到破坏而丧失冷却功能也是始料未及的。 可

见日本福岛沸水堆核电站抗震能力设计不足等是发

生事故的原因之一。
东京电力公司的福岛第一核电厂共有 6 台投运

机组,全是沸水堆。 地震发生时,1、2、3 号机组正在

运行,4 号机组正在换料大修,5、6 号机组也正处定

期停堆检修之中。 沸水堆只有一个蒸汽回路,无蒸

发器,反应堆产生的带放射性蒸汽直接进入常规岛

推动气轮机发电[1]。 没有压水堆的蒸汽发生器隔

离。 因此,一旦发生故障,只能排放一回路中含有放

射性的蒸汽造成环境辐射,沸水堆自身堆型的技术

缺陷也为福岛核电事故埋下了安全隐患。
3、福岛核电事故的间接原因———人为因素

事故之前东京电力公司发布了一份延期报告,
批准第一机组延寿 20 年的计划,正式退役需要到

2031 年。 然而 2011 年 2 月 7 日,东京电力公司和福



岛第一原子力发电所刚刚完成了一份对于福岛一站

一号机组的分析报告[4],指出这一机组已经服役 40
年,出现了一系列老化的迹象,包括原子炉压力容器

的中性子脆化,压力抑制室出现腐蚀,热交换区气体

废弃物处理系统出现腐蚀等现象,并专门为其制定

了长期保守运行的方案。
事故发生时东电决策层不是站在事故现场的第

一线上指挥,设法把损失与影响降低到最小的程度,
而是麻木、犹豫、慌乱与自私。 在整个事故过程中存

在侥幸心理,认为事故不是那么严重,没有采取积极

应对措施、慌乱无章而把救助的最佳时机错过了。
4、事故前纵深防御预案不充分

纵深防御为核电厂设置多道实体屏障,以防止

放射性外逸,这些屏障包括燃料基体、燃料包壳、反
应堆冷却剂系统压力边界以及安全壳[5]。 福岛第

一核电厂在 2002 年虽然也调高了海啸的可能高度,
但海啸仍然被低估,所采取的额外纵深防御措施不

足以抵抗此次海啸,并且这些防御措施没有经过核

安全监管当局的审评和批准。 修改之后的纵深防御

预案不足以应对多台机组故障,所以当福岛核电事

故发生时,就难以控制多台机组同时发生故障的情

况,导致事故进一步恶化。

二摇 我国现行运作及在建核电站与日本福岛核电站

的差异性分析

(一)安全设计差异

我国核电站系压水堆或更新堆型,控制棒由上

端插入,电磁悬吊一停电,磁性消失控制棒自动掉下

立即完全停堆,整个过程可在外界断电情况下顺利

完成。 而福岛核电站系沸水堆,控制棒由下面向上

插入,必须电动,没有电力无法插入实现停堆,在失

去外界电源时,控制棒无法正常工作。 备用柴油发

动机的设计也不一样,福岛核电机组有 2 台备用柴

油发电机,但集中安放,共用一个地下油池,而秦山

核电机组一般有 2 台备用柴油发动机、一个备用蒸

汽机,分层安放,分别供油;因此一旦备用柴油发电

机不可用,还可启用蒸汽机以缓解事故发展态

势[6]。 可见我国核电站安全设计方面较福岛核电

站安全设计有先进之处,可起到提升安全保障效果。
(二)技术设计差异

福岛核电站与我国核电站在技术上最大的差异

在于:福岛核电站是 20 世纪 60 年代设计建造的首

批商业电站,其设计和安全标准反映了当时的认识

和水平,使用的是沸水堆型;我国最早的核电站使用

的都是压水堆型,其安全性和技术性远比福岛核电

站要高很多。 比如福岛核电厂未安装针对严重事故

氢气风险的相关系统,没有有效的氢气浓度监测和

消氢措施,导致严重事故下氢气风险难以控制,从而

导致氢气爆炸。 而我国秦山核电站的反应堆外层保

护壳比福岛的大三倍,在相同条件下能容纳的水蒸

气也更多[7]。 这就是技术设计差异。 可见将来我

国建设的核电站应该采用最新的核电技术以消除由

于技术落后而导致的核电事故。
(三)管理差异

我国核电站大多属于国家所有,管理人员有权

根据危急情况按制度直接、快速做出决策,避免事故

发生、避免小事故扩大;而福岛核电站属于私营公

司,不经过高层决断,普通电站工作人员不敢擅自作

停机决策。 此次核电事故,由于核岛堆芯无法冷却,
地震导致通信中断,致使无法联系上东电公司高管,
白白干等 6 个多小时,后来首相空中视察,又等待 5
个多小时才作出相应措施,最后又等了一天才注入

海水,此时为时已晚,危急升级已不可收拾,从而酿

成重大事故。
(四)国家监管差异

国家监管机构代表的是一个国家,维护的是一

个民族的利益,对人对事都应是一视同仁,不可徇私

舞弊。 我国核电站在核安全监管部门的严格监管

下,对待核安全问题异常谨慎,不敢马虎,肩负起对

人民负责的重任。 我国核安全局直接主管核电站安

全运行,代表国家行政机构。 而日本福岛核电站是

大型私企,长期参与日本政治,与政府官员和各财团

都有利益关系,日本原子能监管机构对其的监管是

睁一只眼闭一只眼,福岛核电站数次严重核事故都

被隐瞒掩盖,如 1979 年大量放射性污水排入大海,
外界都完全不知道,是对日本人民利益不负责任的

表现。

三摇 我国从福岛核电事故中应当吸取的教训

(一)大力完善核电站安全管理体制

日本核电发展已有 50 多年的历史,各方面的安

全管理体制比我国应当更完善,然而福岛核电事故

却暴露出了日本核电安全管理体制的缺陷。 核电事

故发生时,在企业利益,社会责任、国家安全三者面

前,日本东电公司不是把集体利益、国家安全放在首

位而是自私地选择了企业财团利益。 曾经发生多次

核电安全事故也没有向外界披露,为的也是保护企

业经济利益而损害了广大民众的利益。 由此可见我

国应该从日本福岛核电事故吸取教训,加快完善核

电站安全管理体制。
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(二)加强核电事故防范措施

做好核电事故防范是保证核电安全的重要措

施。 日本原子能机构负责人坦诚在灾难方面应对不

足、在核电事故防范方面采取的措施不到位。 当外

界断电时,核电厂应急电源发挥不了作用,应急发电

设备考虑不周到,安全防范措施不到位。 我国在建

设核电站时,特别是沿海地区的核电站应该充分考

虑地震、海啸等自然灾难,并对此做好事前充分的安

全防御措施。
(三)核电站发展更加注重考虑人为因素

从美国三哩岛事故、前苏联切尔诺贝利事故到

日本福岛核电事故,尽管三者发生的原因有很大差

异,但都有一个共同点,那就是三者都与人因有关

联。 不管是在事件之前、事中还是事后,人为因素的

影响已经成为影响核电安全的重要因素之一。 日本

核电事故发生后,东电高层在处理事故的态度上十

分保守,以致延误了挽救民众生命,将损失降低到最

小的最佳时机,从而酿成了这场悲剧。 我国应以此

为训,在核电发展中建立一个强有力的、技术过硬

的、能够及时妥当指挥处理事故的管理层,以求在事

故发生时将人为因素降到最小程度。
(四)及时准确的披露核电信息

当事故发生时,及时准确的披露最新核电信息

是必要的。 福岛核电事故发生时,日本东京电力公

司在公布检测放射性物质结果时不断出错,不仅分

析数据有误连放射性物质的种类也都搞错,就连国

际原子能机构总干事天野之弥也指出日本政府发给

国际原子能机构信息不专业,甚至还有一些错误的

信息[8]。 信息披露不及时不准确可能会导致民众

心理恐慌,外界也无法及时提供救援,因而及时准确

的披露核电信息是安抚民众,获得外界援助的前提。
我国核电站应该以此为鉴,在发生临界事件核电事

故应该及时披露相关信息以安抚周边民众,向国人

坦诚,承担社会责任。

四摇 安全发展核电的建议与措施

经过以上的分析,我国继续发展核电的势头是

必然的,但是如何在吸取了日本核事故教训基础上

应该怎样安全地发展核电清洁能源? 笔者认为应该

从完善核电安全法律机制,电厂选址,引进先进核电

技术,提高我国应急事故的响应能力,发展核电人才

资源,加强核安全文化的建设这几个方面入手。
(一)完善核电安全法律机制

我国在 2004 年就颁布实施的现行核安全法规

《核动力厂设计安全规定》和《核动力厂运行安全规

定》,明确要求核电设计中必须考虑对严重事故的

预防和缓解,与目前国际核安全标准接轨[9]。 加快

推进《原子能法》的制定,改变我国政府在监管核安

全方面长期缺位基本法律的局面,完善核电安全法

律机制[1]。 目前环保部加快“打造冶核电安全标准,
不断完善的环境保护法规政策和科技标准体系,健
全核与辐射安全监管制度,制定《核安全法》和《电
磁辐射管理条例》,使得核电领域做到有法可依、有
法必依。

(二)重视电厂选址

在建设一个核电厂时,在选址、设计、可行性分

析、建造、启用等过程中选址的周期一般较长。 一个

核电厂的选址要考虑的因素很多,像风向、地质情

况、周围居住情况、气象情况等都必须考虑长时间段

的数据。 一个合格的厂址不能有超过设防标准的地

震、海啸、洪水、龙卷风等,不能有断裂带,不能离火

源很近,天上不能有飞机航线,人口不能靠近大城

镇,要靠近用户等,因此在选址时应该充分考虑各方

面的自然环境与人文因素。 此次福岛核电事故的发

生,自然灾害(地震、海啸)叠加率很高,这就给我国

发展核电在选址时敲响了警钟。
(三)引进消化吸收先进核电技术

我国现已运行的 13 台核电机组,以及在建的

28 台机组(除 6 台属于三代技术外)基本上属于二

代 + 或三代改进型机组。 这次福岛核事故暴露出了

很多的技术问题,福岛第一核电厂 6 台机组均是老

式单层循环沸水堆,采用的是干湿井分开的 MARK鄄
I 型安全壳,这些都是落后淘汰了的核电技术,也是

此次发生事故的原因之一。 因此,我国要积极引进

核电先进技术,同时把它们消化吸收变成我们自己

掌握的核电技术,从而推动我国核电技术的快速

发展。
(四)提高应急事故的响应能力

三哩岛事故推动了对人因工程等学科的研究和

发展,切尔诺贝利事故催生了核安全文化,福岛核电

站事故促进了自然灾害叠加应急事故的响应能力的

关注。 无论是沿海还是内陆,都应提高各类极端事

故叠加状态时的应急事故管理能力,尤其是极端自

然灾害的叠加发生时应该怎样处理。 比如这次的福

岛核电事故,发生地震的时候应该怎样协调管理,如
果是地震和海啸同样发生了,情况严重紧急时又应

该如何高效的处置。 对于应急事故,我国制定了

《核电厂核事故应急管理条例》、《国家核应急计

划》、《核电厂核事故应急演习管理规定》 [10],有一

个严谨的应急处理方案,有一个成熟的处理应急模
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型,同时要有一支训练有素、业务熟练的应急抢险队

伍,能够在事故发生时第一时间起作用。
(五)发展人力资源是核能未来的关键

21 世纪核心竞争力的关键在于人才,大力培

养、发展核电人才是发展核电产业的核心。 人力资

源一直都是发展中国家的一个关键的限制因素,因
此需要给予核电人才提供基本的科学训练并寻求接

受国际组织、核电发展成熟国家专门培养与训练。
我国是一个发展中国家,核电发展起步也较一些西

方国家晚,在核电的技术、安全专业人才方面的培养

也落后于其它国家,因此大力发展人力资源是我国

大力发展核电产业的关键。
(六)加强核安全文化的建设

安全文化指安全价值观和安全行为准则的总

和,体现为每一个人、每一个单位、每一个群体对安

全的态度、思维程度及采取的行动方式[11]。 我国的

广东大亚湾核电站一直以来就是奉承“安全第一冶、
“质量第一冶的意识,确保核电厂的安全稳定运行,
时时、事事体现在核电建设体系的每一个工作环节

中,牢记工作质量与安全息息相关,强化安全责任

感。 福岛核事故之后,国务院就强调我国核电发展

应该把安全放在首位,并提出了安全检查、安全管

理、全面审查、严格审批四点要求,切实加强核电安

全文化的建设,把我国核电安全意识、民众对于核电

的认识、员工对核安全的重视度都提升到一个新的

台阶。

五摇 结语

日本核电事故余音未绝,时间的齿轮已向前运

转,事物的发展也是曲折中前进的。 我国核电产业

发展的脚步虽因此次的福岛核电事故而有所放慢,

但发展核电的决心不会变。 核电的安全发展关系到

国家的兴旺发达、关系到清洁能源的前途命脉、关系

到核事业发展的成败,只有把核电安全管理好、核电

设备生产好、核电技术掌握好、核电产业发展好才能

进一步推动我国核电事业又安全又好又快的发展。
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The Analysis on the Impact of Japan Fukushima Nuclear Power Accident
to Nuclear Power Development in China

LIN Jie鄄qin
(University of South China,Hengyang 421001,China)

Abstract:摇 Based on the previous research achievements of Japanese nuclear power accident,this article analyses the reviews and
reasons of the accident,emphasises the diversities of nuclear power plants between China and japan as well as the lessons that China
should learn from the Fukushima nuclear power accident,finally puts forward the proplsals and measures about the safety of nuclear
power development,for the reference of nuclear power development in China.
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